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血 根 碱 的 作用 机 制 及 其 在 动物 营养 上 的 应 用 效果 ! 
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摘 ， 要 : 血 根 碱 是 一 种 茶 菲 啶 异 唑 啉 类 生物 厌 ， 具 有 抗菌 、 抗 氧化 以 及 抗 炎症 的 作用 ， 并 被 
用 来 控制 血吸虫 此 外 血 根 碱 还 具有 抗 肿 瘤 特性 。 血 根 碱 作为 饲料 添加 剂 ， 在 猪 禽 饲 养 管 理 
中 替代 抗生素 已 取得 了 和 良好 效果 。 本 文 就 对 血 根 碱 的 主要 作用 及 其 机 制 ， 以 及 其 在 动物 营养 


的 应 用 进行 综述 。 


图 分 类 号 : $816.7 


上 
关键 词 ， 血 根 碱 ， 生 物 学 功能 ， 机 制 ， 动 物 营养 ， 应 用 
中 


EE 点 实验 室 , 奶牛 营养 学 北京 市 重点 实 


生物 碱 是 一 类 源 自 微生物 、 植 物 和 动物 的 结构 复杂 、 种 类 繁多 的 天 然 产物 ， 由 于 含有 1 
个 氮 原 子 (质子 受 体 ) 和 1 个 或 多 个 亚 胺 根 离子 〈 质 子供 体 )， 生 物 碱 极 易 和 得 白质 、 酶 以 及 


受 体形 成 氢 键 ， 发 挥 独特 的 生物 学 作用 串 。 


1 根 碱 〈C2oHI5O5N ) FE FH ARSENE $e IESE AE 


HRA, SREP RSI, Fe. MAK EEDA AR SEP), gi ARAE RRES 


AMAR OTT RM, feet s Se BACK, 


相对 分 子 质量 为 332。 血 根 碱 的 化 学 活 


于 其 亚 腕 基 团 的 杀 核 性 ， 可 以 参与 氧化 剂 清除 和 《或 ) 氧化 酶 抑 


氧化 以 及 抗 炎症 作用 ， 也 用 来 控制 血吸虫 ，] 


= 


生 是 基 


判 宫 。 血 根 碱 具 有 抗菌 、 抗 
比 外 还 具有 抗 肿 瘤 特 性 握 。 目 前 血 根 碱 已 在 人 和 


动物 临床 上 应 用 , 在 我 国 于 2011 年 被 批准 为 国家 二 类 新 兽药 。 以 血 根 碱 作为 主要 成 分 的 博 落 


可 散 〈 商 品名 : EAE, ELH: Sangrovit) 2012 年 被 批准 为 我 


国 第 1 个 中 兽药 类 药物 饲料 


添加 剂 。 血 根 碱 作 为 饲料 添加 剂 ， 在 猪 禽 饲 养 管理 中 蔡 代 抗生素 已 取得 了 良好 效果 。 本 文 就 


对 血 根 碱 的 主要 生物 学 功能 和 机 制 以 及 其 在 动物 营养 上 的 应 用 进行 综述 。 


1 血 根 碱 的 主要 作用 及 其 机 制 
1.1 抗菌 作用 


在 抗菌 试验 中 血 根 碱 显示 出 持续 的 抗菌 活性 中。 


根 碱 及 其 衍生 物 具 有 较 强 的 细胞 渗透 


性 ， 并 且 在 最 低 抑 菌 浓度 (minimum inhibitory concentration,MIC) 为 6.25 ug/mL 条 件 下 ， 


对 下 述 细菌 具有 抗 性 : 金黄 色 简 欧 球菌 、 大 肠 杆菌 、 鸡 沙门 氏 菌 、 克 雷 1 
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枝 杆菌 、 白 念珠 菌 中 。 另 外 也 有 研究 报道 MIC 在 1.6-6.3 ug/mL 内 ， 血 根 碱 显示 出 对 革 兰 

阳性 菌 具有 抑制 作用 加。 在 人 的 临床 应 用 中 ， 茶 菲 啶 生物 碱 常 被 用 来 治疗 牙 周 疾病 ， 具 有 抗 
菌 作用 的 牙膏 和 汶 口 水 中 一 般 含 有 浓度 为 0.3 多 的 水 溶 氧 化 血 根 碱 ;此 外 血 根 碱 还 能 有 效 抑 
制 形 成 口 具 的 挥发 性 硫化 物产 生 馈 。 在 抗 真 戎 方面 ， 血 根 碱 对 一 些 真 苗 ， 如 毛 癣 菌 菌 株 、 犬 
小 孢子 菌 、 絮 状 麦 皮 瘤 菌 和 烟 曲 霉菌 等 具有 抑制 作用 叫 。 与 金 霉 素 相 比 ， 血 根 碱 对 一 些 病原 


菌 ， 如 沙门 氏 菌 、 金 黄色 葡萄 球菌 和 大 肠 杆菌 等 具有 较 强 抑制 作用 , 但 对 如 枯草 芽孢 杆菌 等 
益生 菌 的 抑制 作用 较 小 ; 此 外 血 根 碱 对 上 述 病原 菌 〈 如 沙门 氏 菌 、 金 黄色 葡萄 球菌 和 大 肠 杆 
菌 等 ) 的 生物 被 膜 有 较 强 清除 作用 ， 这 对 养殖 业 中 滥用 抗生素 导致 的 诸多 问题 〈 如 耐 药 性 、 
生态 污染 等 ) 提供 了 新 的 解决 途径 00。 
研究 已 经 明确 了 血 根 碱 的 2 种 抗菌 作用 机 理 ， 即 通过 扰动 Z- 环 和 抑制 细胞 分 裂 来 
> 发 挥 抑 菌 作用 ， 具 体 情况 是 血 根 碱 结合 细菌 细胞 分 裂 蛋 白 细 丝 温度 敏感 蛋白 Z (filamentous 
co temperature-sensitive protein Z,FtsZ)， 抑 制 Z- 环 形成 和 在 不 影响 DNA 复制 、 细菌 拟 核 分 离 的 
= 情况 下 诱导 细胞 伸 长 Q。 
= 12 ” 抗 炎症 作用 


炎症 是 具有 血管 系统 的 活体 组 织 对 损伤 因子 的 防御 性 反应 , 血 根 碱 具 有 较 强 的 抗 炎 
活性 。 盐 酸 血 根 碱 还 显示 出 对 作用 于 大 肠 杆菌 的 1017 和 T2 类 型 噬菌体 具有 直接 灭 活 的 作 
用 中 。 核 转录 因子 -kB (nuclear factor-kappa B,NF-kB ) 是 一 个 参与 超过 200 个 基因 表达 的 著 
名 调控 因子 ， 研 究 已 经 发 现 ， 许 多 炎症 性 疾病 包括 癌症 都 与 NF-KB 的 活性 相关 023。NF-KB 
c 由 P50, P65 以 及 IxBa 亚 基 组 成 异 质 三 联 体 复合 物 的 方式 在 细胞 质 内 以 非 活性 状态 存在 。 当 
FI 复合 物 被 活化 后 ，IkBa 亚 基 依次 顺序 进行 磷酸 化 、 泛 素 化 和 降解 ， 此 后 释放 出 P50-P65 5t 
质 二 聚 体 复合 物 ， 进 而 转运 到 细胞 核 内 ， 受 其 他 促 炎 因子 [如 脂 多 糖 、 肿 瘤 坏死 因子 (tumor 
necrosis factor,TNF)、 白 细胞 介 素 -1 等 ] 刺 激 ， 产 生 炎 症 031。 用 肿瘤 坏死 因子 处 理 人 类 骨髓 
ml-la 细胞 ， 迅 速 激活 NF-KB 。 这 个 激活 过 程 完全 被 血 根 碱 抑制 〈 依 赖 于 血 根 碱 剂量 和 处 理 
时 间 )， 血 根 碱 没有 抑制 NF-kB 蛋白 与 DNA 结合 而 是 抑制 导致 NF-kB 的 活化 途径 〈 它 抑 甫 
IkBa 亚 基 磷 酸化 ) O41, 
13 ” 抗 肿瘤 作用 

癌症 在 影响 人 类 许多 威胁 生命 的 疾病 中 最 突出 , 因为 它 是 世界 上 人 类 最 主要 的 死亡 
原因 053。 近 几 十 年 来 ， 全 球 范 围 内 通过 大 量 的 研究 和 努力 ， 使 人 们 对 癌症 取得 了 比较 全 
的 了 解 ， 同 时 也 开发 了 一 些 化 学 药物 被 成 功 的 用 于 癌症 的 治疗 09。 血 根 碱 具 有 较 强 抗 肿瘤 
特性 ， 近 来 得 到 了 研究 人 员 重 视 。 体 外 研究 数据 表明 ， 血 根 碱 在 大 多 数 情 况 下 发 挥 抗 肿瘤 作 
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用 的 浓度 少 于 10 hmoymL。 血 根 碱 诱导 细胞 分 裂 在 不 同时 期 停止 或 诱导 多 种 癌 细 胞 凋 亡 

07191。 临 床 研究 也 表明 ， 联 合 服 用 环 氧化 酶 2(cyclooxygenase,COX-2) 抑 制剂 和 血 根 碱 可 治疗 
前 列 腺 癌 20。 血 根 碱 还 可 以 开发 成 一 种 处 理由 紫外 线 照 射 引起 的 病变 (如 皮肤 癌 ) 的 药剂 20。 
I 根 碱 主要 抗 肿瘤 机 制 可 归纳 为 如 下 4 点 。1) 与 谷 脱 甘 肽 直接 相互 作用 。 这 种 相互 
作用 极 大 消耗 了 细胞 内 谷 胱 甘 肽 并 且 诱 导 活 性 氧 (reactive oxygen species,ROS) 产生 08-1922]; 
2) 抑 制 促 肿 瘤 细 胞 因子 或 酶 的 活性 ， 促 使 肿瘤 细胞 凋 亡 。 血 根 碱 是 促 分 裂 原 活 化 和 蛋白 激酶 磷 
酸 酶 1 (mitogen-activated protein kinase phosphatase 1,MKP-1) 的 选择 性 抑制 剂 ，MKP-1 在 许 
多 肿瘤 细胞 中 过 度 表 达 P231。 微 管 组 装 动力 学 20 和 细胞 周期 蛋白 D1 与 拓扑 异 构 酶 开 的 核 质 转 
运 C3] 的 破坏 以 及 诱导 DNA 损 伤 归 功 于 血 根 碱 的 抗 癌 作 用 。 在 癌症 发 生 和 发 展 过 程 中 起 重要 


作用 的 信号 转 导 和 转录 激活 因子 3(signal transducer and activator of transcription 3,STAT-3), 


> 可 作为 治疗 癌症 的 一 个 重要 半点 。 血 根 碱 可 作为 一 种 潜在 STAT-3 活 化 的 抑制 剂 ， 换 制 前 列 
© 腺 癌 细 胞 的 生长 、 迁 移 和 侵 泣 。 在 前 列 腺 癌 细 胞 中 ， 血 根 碱 可 抑制 STAT-3 在 酷 氨 酸 705 和 丝 
oS ARTMA RIBER, JEEP MLA A FAI TINE. AETR- be AL DX] EH RS 
T ZINF-KBISGEEHIUS. 3) 促使 肿瘤 细胞 凋 亡 。 细 胞 凋 亡 是 细胞 死亡 的 生理 过 程 ， 也 是 一 


种 生物 体 维持 基因 组 稳定 , 防止 肿瘤 发 生 的 有 效 控制 途径 。 血 根 碱 通过 诱导 细胞 凋 亡 的 方法 
杀 死 人 表皮 癌 A431 细 胞 %7。 许 多 体外 试验 证 明 血 根 碱 能 通过 诱导 细胞 凋 亡 来 抑制 不 同 来 源 


的 癌 细 胞 生长 ， 如 人 鳞 状 细胞 癌 、 肺 癌 、 乳 腺 癌 、 胰 脾 癌 、 前 列 腹 癌 和 结肠 癌 等 癌 细 胞 ， 并 


对 骨肉 瘤 也 有 抑制 作用 28。4) 诱导 端 粒 DNA 的 G 四 链 体 结构 的 形成 与 稳定 。 端 粒 DNA 的 单 
= 链 突 出 部 分 可 以 形成 G 四 链 体 结构 ，G 四 链 的 形成 能 够 通过 防止 癌 基 因 的 过 表达 、 抑 癌 基 因 
FI 的 缺失 以 及 其 他 基因 的 异常 表达 而 导致 癌症 的 发 生 。 血 根 碱 能 诱导 单 链 人 体 端 粒 DNA 形 成 G 
四 链 体 结 构 ， 从 而 抑制 端 粒 酶 活性 使 肿瘤 细胞 的 增殖 得 到 抑制 9。 这 些 作 用 机 理 从 不 同和 角 
度 解 释 了 血 根 碱 的 抗 癌 活 性 。 尽管 血 根 碱 对 肿瘤 具有 有 效 抑制 作用 , 但 有 可 能 存在 剂量 依赖 
作用 ,使 用 时 需要 注意 。 用 血 根 碱 处 理 小 鼠 初 级 脾 细 胞 和 L1210 细 胞 ， 随 着 血 根 碱 剂量 增 大 ， 
其 对 细胞 的 DNA 损 伤 和 细胞 毒性 也 增 大 B99。 
1.4” 抗 氧化 作用 
ROS 是 需 氧 生物 体 正常 的 代谢 产物 ， 在 正常 生理 状态 下 机 体 可 维持 ROS 的 动态 平 
衡 ， 从 而 对 细胞 及 胞 内 信号 转 导 、 基 因 转 录 和 组 织 生 长 发 育 起 到 积极 的 作用 。 低 剂量 ROS 
增强 细胞 增殖 ， 中 剂量 ROS 会 造成 细胞 生长 抑制 ， 而 在 ROS 过 量 的 情况 下 ， 体 内 的 抗 氧 化 
剂 无 法 与 之 抗衡 , 造成 机 体 的 氧化 损伤 , 如 蛋白 质 氧 化 、 脂 质 过 氧化 和 DNA 氧化 损伤 等 61， 
进而 诱发 多 种 疾病 ，ROS 可 能 触发 通过 持续 发 生 DNA 损伤 以 及 p53 突变 〈 如 皮肤 、 肝 细胞 
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和 结肠 癌 中 发 现 ) ÉREZ, J T BRIE EULA ee BGB D, ER PR St 
剂 已 受到 研究 者 的 广泛 关注 ， 如 维生素 C. 


氧化 作用 ， 可 有 效 清 


ARNE RAS BGO, | 


! 根 碱 也 具有 很 强 的 抗 


除 自 由 基 及 保护 蛋白 质 氧 化 损伤 和 狠 基 化 损伤 ， 亦 可 显著 抑制 脂 质 及 


DNA 氧化 损伤 B31。 


phosphate, NADPH) 


氧化 酶 复合 物 。 


氧化 功能 ， 这 与 Qin 


等 B5] 的 研究 结果 一 致 ， 表 明寺 


[ 根 碱 还 显示 出 具有 抑制 佛 波 醇 诱导 的 氧化 裂解 的 作用 鸣 ， 这 个 过 程 中 
最 重要 的 酶 就 是 还 原型 


E PE pz gc n — JEEP S NEWS Cnicotinamide adenine dinucleotide 
[ 根 碱 可 能 通过 阻碍 NADPH 氧化 酶 的 活性 发 挥 其 抗 
根 碱 是 一 种 酶 抑制 剂 而 不 是 活性 氧 清 除 


ji]. KIN NADPH 氧化 酶 在 血管 紧张 素 (angiotensin II, Ang IT) 诱 导 下 的 ROS 生成 过 程 中 起 
重要 人 作用， 推测 血 根 碱 可 能 是 通过 降低 NADPH 氧化 酶 的 表达 来 抑制 ROS 的 产生 口 。 


15 杀 灭 寄生 虫 作用 


目前 己 经 报道 血 根 碱 对 多 种 寄生 虫 均 有 良好 的 杀 灭 作用 。 


[ 根 碱 对 鱼 类 中 型 指环 虫 


有 具有 很 好 的 杀 灭 作用 ， 实 验 室 条 件 下 杀 虫 率 可 以 达到 100% 的 有 效 中 浓度 (EC50) 为 0.37 


mg/L。 此 外 血 根 碱 还 具有 抗 闪 原虫 、 锥 虫 、 阿 米 巴 原虫 和 杀 灭 钩 端 螺 旋 体 等 作用 B9。 血 吸 


虫 病 是 一 种 由 血 栖 复 殖 吸虫 属 血吸虫 引起 的 被 忽视 的 热带 疾病 , 是 仅 次 于 准 疾 的 第 2 个 最 重 
它 仍然 是 一 个 主要 问题 ， 超 过 2 亿 人 感染 ， 约 8 亿 人 


的 新 药物 得 到 了 越 来 越 多 的 重 


要 的 人 类 寄生 虫 病 ， 在 70 多 个 国家 
生活 在 感染 的 风险 中 。 近年 来 天 然 产物 源 的 抗 血吸虫 病 


视 ， 从 


植物 中 获得 的 一 些 主要 代谢 产物 〈 如 熙 烯 、 生 物 碱 、 酚 类 化 合 物 和 肽 ) 在 体外 和 《或 ) 体内 


抗 血吸虫 的 特性 进行 了 研究 99。 己 经 有 文献 报道 中 
曼 氏 血吸虫 成 虫 的 浓度 为 10 pmol/L. Hyh, Aii 
蚀 和 瓦解 B4。 有 报道 称 血 根 碱 具有 杀 螺 作用 5 的 机 4 
量 及 一 些 重 要 酶 活性 的 改变 而 导致 钉螺 肝 功 能 损伤 Ko。1 
超 微 结构 造成 损伤 ， 同 上 
2 在 动物 营养 和 饲料 中 的 应 用 


2. 促 生 长 性 能 


[ 根 碱 作为 一 种 饲料 添加 剂 在 动物 营养 和 饲料 中 的 应 月 


根 碱 具 有 强 效 的 抗 [ 


吸虫 作用 ， 体 外 抗 


电镜 研究 表明 ， 血 根 碱 使 蠕虫 体 表 严 重 侵 
岂可 能 是 : 血 根 碱 引 起 钉螺 肝脏 糖 原 含 
和 L 根 碱 可 以 对 指环 虫 的 体 表 及 体 表 
过 还 能 影响 指环 虫 抗 氧化 酶 系统 ， 使 得 指环 虫 抗 氧化 能 力 下 降 B9。 


H. 主要 是 基于 作为 抗生素 的 


蔡 代 物 来 进行 的 。 抗 生 素 的 长 期 大 量 使 用 带 来 的 诸多 问题 《如 耐 药 菌 的 增多 ， 甚 至 诱导 微 生 


物 变 异 等 ) 使 整个 微 生 态 系统 失衡 。 药 物 残 留 对 人 类 健康 造成 的 危害 等 负 
大 家 的 关注 。 血 根 碱 在 体内 代谢 成 没有 潜在 危害 的 二 氧 血 根 碱 , 并 且 在 内 环境 中 二 氢 血 根 碱 

会 日 血 根 碱 蔡 代 抗生素 可 以 提高 动物 的 生长 性 能 。 
[ 根 碱 对 断奶 仔猪 具有 最 好 的 效果 ， 在 增加 体重 和 日 增 
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的 同时 降低 料 重 比 
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对 断奶 仔猪 的 生长 性 能 的 影响 , 结果 显示 与 空白 对 照 组 相 比 ,， 血 根 碱 组 仔猪 的 平均 日 采 食量 
和 平均 日 增 重 显著 提高 , 饲料 转换 比 显 著 改 善 ; 同时 与 阳性 对 照 组 相 比 , 平均 日 采 食量 和 平 
均 日 增 重 差异 不 显著 , 但 是 饲料 转化 比 显著 改善 。 这 说 明 血 根 碱 能 显著 提高 断奶 仔猪 的 生长 
性 能 ， 且 要 优 于 金 霉 素 。 在 (65 土 2) 日 龄 、 体 重 相近 的 “ 杜 X 长 X 大 ”断奶 仔猪 鸣 ， 平 均 
体重 25 kg 左右 的 “ 杜 X 长 X 大 ”三 元 杂交 生长 猪 (多 上 进行 了 相似 的 试验 研究 ， 也 得 出 了 相 
似 的 结论 。 在 家 禽 上 也 进行 了 研究 ， 与 饲 喂 基 础 饲 粮 的 肉鸡 相 比 ， 基 础 饲 粮 中 添加 0.30 和 
0.75 mg/kg 血 根 碱 组 的 肉鸡 最 终 体重 、 平 均 日 增 重 、 饲 料 转化 率 显 著 改善 1。 在 火 鸡 饲 粮 中 
添加 血 根 碱 ， 也 提高 了 火 鸡 的 生长 性 能 史 l]。 此 外 ， 在 鲤鱼 上 的 试验 也 证 实 与 对 照 组 相 比 ， 
饲 粮 中 添加 血 根 碱 显著 提高 鲤鱼 生长 性 能 中 。 关 于 血 根 碱 具 有 提高 动物 生长 性 能 的 作用 机 
制 主要 如 下 : 10 血 根 碱 在 胃 肠 道内 不 可 逆 的 抑制 了 瑟 氨 基 酸 脱羧 酶 活性 ， 减 少 芳香 族 氨 基 
酸 降解 ， 提 高 了 动物 对 色 氮 酸 、 苯 丙 氨 酸 在 小 肠 中 的 利用 效率 ， 提 高 了 蛋白 质 的 存留 率 中 )， 
而 且 通 过 色 氨 酸 -羟色胺 途径 增加 饲养 动物 的 采 食 量 ， 从 而 促进 了 动物 的 生长 594。2) 血 根 碱 
有 具有 抗菌 和 抗 炎 作用 ， 它 可 有 效 绥 解 断奶 仔猪 断奶 应 激 ， 保 障 肠 道 健康 ， 降 低 仔猪 腹泻 率 发 
生 ， 这 可 能 是 提高 动物 生长 性 能 的 主要 原因 。3) 也 可 能 因为 饲 粮 中 添加 血 根 碱 增加 了 空肠 
和 回肠 相对 长 度 ， 降 低 了 相对 空肠 重量 &9， 改 变 了 肠 道 形态 ， 从 而 促进 了 有 效 的 营养 吸收 ， 
提高 了 饲 粮 消 化 率 ， 从 而 提高 了 生长 性 能 。4) 也 可 能 是 因为 血 根 碱 具有 抗 氧 化 功能 ， 降 低 
肌肉 的 抗 氧化 反应 的 ， 减 少 氧化 应 激 ， 提 高 了 生长 性 能 。 这 些 促进 动物 生长 性 能 可 能 的 原 
因 可 能 是 同时 综合 发 挥 作用 。 
2.2 SEAR 
根 碱 除了 有 具有 生物 碱 共有 的 一 些 特性 外 ， 血 根 碱 对 色 氨 酸 的 代谢 有 一 定 的 影响 。 
[ 根 碱 影响 色 氨 酸 代谢 的 可 能 途径 在 于 它们 的 结构 都 具有 类 似 的 含 氮 环 状 结构 , 均 可 以 结合 
芳香 族 氨基 酸 代谢 关键 酶 ， 血 根 碱 竞争 性 抑制 色 氮 酸 脱 羧 酶 的 活性 而 减少 色 氨 酸 的 代谢 量 。 
在 低 蛋 白质 饲 粮 基 础 上 , 不 补充 色 氨 酸 添 而 加 血 根 碱 后 会 增加 门静脉 总 氨基 酸 和 必需 氨基 酸 
净 吸 收 量 ， 不 影响 门静脉 血浆 尿素 氮 净 吸收 量 51。 此 外 ， 低 蛋白 质 饲 粮 中 添加 血 根 碱 有 增 
加 血清 色 氮 酸 含量 的 趋势 ,并 在 一 定 程度 上 影响 肠 道 色 氨 酸 脱羧 酶 活性 ， 显 著 降 低 北 臭 素 
eS), FER AE L- 色 氨 酸 的 细菌 降解 产物 ， 和 危害 家 畜 养 殖 。 降 低 凑 自 素 含量 不 仅 可 以 改善 
动物 饲养 环境 ， 提 高 动物 生长 性 能 ， 也 能 降低 环境 污染 ， 符 合 养殖 业 可 持续 发 展 的 要 求 。 
3 ” 血 根 碱 安全 性 评估 

有 些 生 物 碱 具有 很 强 的 毒性 ， 人 类 中 毒 的 事件 有 很 多 帆 。 对 血 根 大 毒性 研究 表明 ， 
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体重 100 g 的 老鼠 注射 mg 血 根 碱 盐酸 盐 时 致死 率 达 100%; 同时 血 根 碱 可 使 患 白化 病 老鼠 
的 眼睛 失明 ; 血 根 碱 对 一 些 酶 系统 也 存在 一 定 的 毒性 ， 血 根 碱 可 抑制 丙酮 酸 盐 、 乳 酸 盐 及 琥 
珀 酸 盐 的 氧化 。 血 根 碱 造成 的 体内 毒性 可 通过 提前 15-20 min 注射 乙 二 醇 得 到 保护 ， 而 对 体 
外 酶 系 造成 的 损失 无 法 修复 ， 但 可 阻止 进一步 的 损失 3。 此 外 ， 超 量 (10 mg/kg) 使 用 血 根 碱 
对 肝脏 具有 毒性 ， 还 具有 浓度 依赖 性 的 诱导 心肌 细胞 外 钙 离 子 的 内 流 从 而 引起 心肌 的 挛缩 
的 。 但 是 研究 也 表明 ， 血 根 碱 每 日 以 mg/kg 体重 的 剂量 口服 ， 在 动物 上 是 安全 的 9。 
4 小 结 
抗生素 作为 饲料 添加 剂 ， 对 畜 禽 有 保健 促 生 长 作用 。 但 随 着 养殖 业 的 迅猛 发 展 和 疾 
病 发 生 的 复杂 化 ,抗生素 的 长 期 大 量 使 用 所 导致 的 药物 残留 、 耐 药性 等 问题 ,影响 动物 源 性 
的 食品 安全 ， 对 人 类 健康 造成 的 危害 日 益 受到 关注 。 开 发 高 效 、 无 抗 药性 、 无 残留 及 无 污染 
的 饲料 添加 剂 将 是 畜牧 业 发 展 的 一 个 重要 方向 。 天然 植 物 提取 物 因 其 天 然 性 、 多 功能 性 、 低 
毒 
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副作用 、 无 抗 药性 等 独特 性 质 逐 渐 成 为 抗生素 、 激 素 、 化 学 合成 品 等 产品 的 理想 替代 品 。 
其 中 血 根 碱 作为 天 然 植物 中 重要 的 主要 成 员 之 一 , 对 人 体 、 动物 或 农业 害虫 具有 广泛 而 强烈 
的 生理 活性 作用 。 血 根 碱 的 化 学 活性 是 基于 其 亚 胺 基 团 的 亲 核 特性 ,可 以 参与 氧化 剂 清除 和 
(或 ) 氧化 酶 抑制 。 前 述 的 试验 研究 表明 ， 血 根 碱 可 以 蔡 代 抗 生 素 用 于 生产 实践 ， 来 提高 动 
物 生 长 性 能 ， 增 强 动物 抗 病 能 力 。 但 是 要 全 面 替 代 抗 生 素 还 需要 进行 大 量 的 研究 ， 同 时 这 些 
研究 基本 上 都 是 在 单 胃 动物 上 进行 的 , 在 反刍 动物 上 的 应 用 目前 还 未 见报 道 。 并 且 这 些 研究 
基本 上 都 是 进行 了 表 型 方面 的 研究 ， 对 于 内 部 机 理 的 研究 很 少 ， 也 需要 详细 深入 的 研究 。 
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Abstract Sanguinarine is a benzene phenanthridine isoquinoline alkaloid which exhibits 
antimicrobial, anti-inflammatory and antioxidant properties, and is used to control 
schistosomiasisi. In addition, sanguinarine also has anti-tumor properties. As feed additives, in 
swine and poultry feeding, sanguinarine could replace antibiotics and achieve good results. This 
paper reviewed the main biological functions of sanguinarine and its mechanism of sanguinarine 
and its application in animal feeding. 
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